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SISTEMA DE PRÁCTICAS DE MODELACIÓN MATEMÁTICA DE 
OBJETOS EN MOVIMIENTO 
Otoniel Leal Medina, Rafael Pantoja Rangel, José Francisco Villalpando Becerra 
Universidad de Guadalajara, México 
olm_88@hotmail.com, rpantoja@prodigy.net.mx 
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Resumen 
En el presente trabajo se describen las actividades realizadas y resultados obtenidos en el 
estudio piloto efectuado en el XII Seminario Nacional de Enseñanza y Aprendizaje de las 
Matemáticas con Tecnología 2015 (ITCG, 2015), en el que se pusieron en juego situaciones 
problema sobre el movimiento de un carrito de juguete de fricción y el movimiento de una 
burbuja dentro de una manguera transparente que, de acuerdo a las evidencias, refleja la 
motivación y el interés por aprender matemáticas con estrategias didácticas alternativas. 
Para esto, se formaron equipos de trabajo para el desarrollo de las actividades, las cuales se 
llevaron a cabo con ayuda de los programas Tracker y GeoGebra. 
Introducción 
En el ámbito de la investigación en educación matemática es conocido que la enseñanza 
habitual del cálculo se basa en la transmisión de conocimientos con un énfasis muy 
marcado en el desarrollo de habilidades algebraicas y se desatiende el discernimiento 
intelectual para la comprensión de ideas, nociones y conceptos (Zúñiga, 2007; Hitt, 2003; 
Cuevas & Pluvinage, 2009; Sánchez-Matamoros, García & Llinares, 2008). 
En Flores y Salinas (2013), se menciona que la conceptualización de la derivada 
comprende uno de los desafíos de la educación actual, ya que los educandos, aunque en 
ocasiones son capaces de derivar una función, tienen problemas para reconocer este 
concepto en situaciones de la vida cotidiana, lo que provoca que no logren darle sentido ni 
significado, por lo cual es necesario que este tema sea abordado desde situaciones 
relacionadas con el contexto del alumno. 
Los estudiantes de cálculo comúnmente enfrentan dificultades en el manejo del 
significado de la noción de la derivada, como en el caso de su interpretación en las distintas 
áreas del conocimiento como son la geometría, la física o la economía, o para obtener la 
gráfica de la función dada la gráfica de la derivada correspondiente, o como razón de 
cambio entre dos variables en un conjunto de datos. 
Respecto al manejo del significado de los contenidos matemáticos Hitt (2002 citado 
en Huapaya, 2012), señala que enseñar matemáticas sin contexto puede generar en el 
estudiante dificultades, pues no logra relacionar los conceptos matemáticos con aspectos de 
su vida diaria. De aquí la importancia del desarrollo de este trabajo, pues con el diseño de 
actividades de modelación matemática de situaciones problema se busca que el alumno, 
según lo menciona Arrieta (2003), construya argumentos, significados, herramientas y 
nociones relacionados con las matemáticas, en este caso la derivada, en la intervención con 
fenómenos de la naturaleza. 
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Además, de acuerdo a Bryan (2005, 2010), el video como herramienta tecnológica 
se reutiliza en la labor docente, en la que el alumno se transforma en el director de la 
película porque elabora el guion, elige los actores y diseña el set de grabación, lo que incide 
de manera directa en la identificación de las variables, de las constantes y las relaciones 
matemáticas implícitas o explícitas en la situación problema, en suma, desarrolla la 
modelación matemática in situ. 
Por ello en este trabajo se propuso la videograbación de dos situaciones: el 
movimiento en línea recta de un carrito de fricción y el de una burbuja dentro de una 
manguera (Figura 1). Tales videos son  analizados con ayuda del programa Tracker el cual 
funciona en un ambiente Windows, con interfaz amigable y potentes rutinas que ofertan al 
usuario de diferentes gráficas, tablas de datos y  expresiones matemáticas de la situación 
problema en cuestión; elementos que el alumno en trabajo colaborativo discute y relaciona 
con los conocimientos matemáticos en juego. 
  
Figura 1. Situaciones problema propuestas. 
El objetivo fue investigar los efectos del empleo de la modelación matemática de 
situaciones de la vida cotidiana, a partir de la videograbación de cuerpos en movimiento, 
con el apoyo de los programas Tracker y GeoGebra, sobre el aprendizaje del objeto 
derivada en los alumnos; trabajo basado en el Enfoque Ontosemiótico de la Cognición y la 
Instrucción Matemática (EOS), el cual sustenta el diseño del sistema de prácticas 
propuesto. 
Marco teórico 
En Grijalva (2007), se menciona que en algunos acercamientos teóricos se equiparan los 
objetos matemáticos con conceptos, sin hacer distinción entre ellos ni asumir una postura 
ontológica que clarifique qué es cada uno. Así, en reportes de investigación en revistas 
especializadas, en tesis (de maestría y doctorado) y otros, es frecuente que se hable de 
estudios sobre el “concepto de derivada”, sin especificar qué se entiende por tal concepto. 
En el estudio de la derivada, es importante contar con objetos bien definidos que se 
encuentran involucrados con el tema, pues resulta complicado observar un objeto 
matemático por sí mismo; lo que es observable son los objetos primarios que lo componen. 
Entre ellos se pueden distinguir los distintos tipos de lenguaje empleados, como el 
algebraico, gráfico, verbal y numérico; conceptos como el de razón de cambio promedio e 
instantáneo, velocidad, aceleración, límite; procedimientos de despejes, tabulación, 
graficación, evaluación; entre otros objetos. 
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Por ello, este trabajo se basa en la teoría del Enfoque Ontosemiótico de la cognición 
y la instrucción matemática (EOS), en el cual se propone un proceso de análisis para la 
identificación de los diferentes objetos primarios que componen al objeto de estudio, como 
la derivada, para que emerja y se institucionalice, en este caso a partir de las diferentes 
actividades diseñadas en las cuales tales componentes son distinguidos. 
Para Godino (2002) un objeto o entidad matemática es todo aquello que sea 
indicado, señalado o referenciado, cuando se hace, se comunica o se aprende matemáticas y 
señala como primarios los siguientes: lenguaje, acción, argumentación, concepto, 
propiedades y situación problema. Tales objetos intervienen en los sistemas de prácticas de 
los cuales emerge el objeto, en este caso, la derivada (Figura 2). 
 
Figura 2. Objetos primarios que componen al objeto matemático derivada. 
El significado de un objeto matemático se debe entender en términos de lo que se 
puede hacer con dicho objeto matemático. Se trata de una perspectiva “sistémica” ya que se 
considera que el significado de un objeto es el sistema de prácticas en las que dicho objeto 
es determinante para su realización (o no). 
La aparición en escena del sistema de prácticas lleva a una reflexión sobre lo que se 
entiende por práctica y por “realización de una práctica”. Al respecto, Godino y Batanero 
(1998), consideran una práctica matemática como toda actuación o expresión –verbal, 
gráfica, etc.– que efectúa alguien para resolver problemas matemáticos, comunicar a otros 
la solución obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas. 
Cuando un sujeto realiza y evalúa una práctica matemática, es necesario activar un 
conglomerado formado por algunos (o todos) de los elementos primarios que componen al 
objeto matemático. A este conglomerado, necesario para la realización y evaluación de la 
práctica, en el EOS se le llama configuración, la cual es pensada como una red de objetos 
intervinientes y emergentes de los sistemas de prácticas, incluidas las relaciones que se 
establecen ellos. 
En particular, con la identificación de elementos primarios en cada una de las 
actividades propuestas en este trabajo se logra hacer una distinción más clara de los objetos 
que intervienen y emergen en el proceso de aprendizaje de la derivada, de modo que se 
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abarca más allá de aprender sólo un concepto o un conjunto de algoritmos para resolver un 
problema en específico. 
En la Figura 3 se muestra la configuración formada por los objetos primarios 
distinguidos en las actividades que conforman este trabajo para el aprendizaje del objeto 
matemático derivada, de modo que se obtiene un panorama más amplio sobre su contenido 
y la relación que existe entre cada uno de sus componentes. 
 
Figura 3. Configuración de objetos primarios. 
Metodología 
Las actividades diseñadas se aplicaron dentro del taller impartido en el XII Seminario 
Nacional de Enseñanza y Aprendizaje de las Matemáticas con Tecnología 2015, en las 
instalaciones del Instituto Tecnológico de Ciudad Guzmán, el cual consistió en dos sesiones 
de 3 horas y media cada una, en una de las aulas del laboratorio de cómputo de la 
institución. 
Se inició con una breve presentación en Power Point sobre el empleo de situaciones 
problema de la vida cotidiana en el aula con énfasis en la importancia que el alumno 
conozca para qué sirven las matemáticas, de modo que al estudiarlas a partir de eventos 
conocidos, ya no resulte en algo meramente abstracto para él, sino que tenga sentido al 
relacionarlo con su contexto. Al respecto se presentaron algunos ejemplos en los cuales se 
pueden relacionar a las matemáticas con situaciones presentes en su entorno. 
Luego de la introducción, se presentó un video sobre un corredor que parte del 
reposo y comienza a correr en línea recta, con el objetivo de que los participantes 
discutieran al respecto. Durante la actividad, algunas de las preguntas planteadas fueron: 
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“¿cómo es el movimiento del corredor?, ¿cómo sería la gráfica que describe el cambio de 
posición respecto al tiempo?, ¿cómo es la velocidad del corredor durante su recorrido?, 
¿cómo se describiría la aceleración del corredor? “. 
Seguido a esto, se presentó el software Tracker, el cual es gratuito, diseñado 
inicialmente para la enseñanza de la física, aunque actualmente también se utiliza para la 
enseñanza de las matemáticas, gracias a las representaciones gráfica, numérica y algebraica 
que se obtienen de este programa a partir del análisis de video de algún caso de la vida 
cotidiana. Se procedió a dar una demostración sobre los pasos a seguir para llevar a cabo un 
análisis en Tracker sobre el video del corredor previamente discutido, de modo que se 
obtuviera información respecto al evento en diferentes formatos (Figura 4). 
 
Figura 4. Ejemplo de análisis de video con Tracker. 
Una vez realizado el análisis, se obtuvieron diferentes representaciones de la 
situación, como gráficas sobre la distancia recorrida en   respecto al tiempo  , la velocidad 
del corredor    respecto a  , así como su correspondiente tabla con datos numéricos. Una 
vez discutido el proceso de análisis del corredor y la información obtenida en Tracker, se 
continuó con la explicación sobre cómo obtener una expresión algebraica representativa de 
la situación.  
Para esto, se presentó el software GeoGebra, el cual también es gratuito, y se 
explicaron los pasos a seguir para encontrar una función que se ajustara a los datos 
previamente obtenidos. El procedimiento consistió en copiar los datos numéricos de la tabla 
presentada en Tracker de la distancia recorrida en   respecto al tiempo   y pegarlos en la 
vista de hoja de cálculo de GeoGebra, para luego llevar a cabo el ajuste correspondiente 
(Figura 5). Como resultado, se tiene en este programa tres diferentes representaciones de la 
situación: gráfica, algebraica y numérica.  
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Figura 5. Ajuste de función con GeoGebra. 
Después de explicar cómo funcionan ambos programas, se formaron equipos de 
trabajo para llevar a cabo la videograbación y análisis de dos situaciones problema, las 
cuales consistían en el movimiento en línea recta de un carrito de fricción y el movimiento 
de una burbuja dentro de una manguera con distintas trayectorias (Figura 6). A cada equipo 
se le brindó el material necesario para la construcción del escenario correspondiente, así 
como una hoja de trabajo en la cual se especificaban instrucciones y actividades al respecto. 
  
Figura 6. Trabajo en equipo sobre situaciones problema propuestas. 
En la videograbación de cada situación, se observó cómo los integrantes de cada 
equipo discutían aspectos sobre la posición inicial del cuerpo en movimiento, pues para el 
análisis lo relacionaban con el origen en el eje de coordenadas. También se cuidaban 
aspectos como la posición correcta de la cámara de video, de modo que el desplazamiento 
(en el caso del carrito) coincidiera con el eje   del plano cartesiano. Durante el desarrollo 
de esta actividad se observó en los participantes interés por el trabajo, ya que 
constantemente se vertían opiniones y conjeturas sobre la situación asignada.  
Luego de la videograbación de cada una de las situaciones planteadas, los 
participantes procedieron a realizar el análisis en Tracker y después realizar el ajuste de 
datos correspondientes en GeoGebra para obtener una función representativa de cada caso y 
con ello proceder con los ejercicios presentados en las hojas de trabajo. 
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Exposición de la propuesta 
El trabajo de esta propuesta consistió en la modelación matemática de situaciones de la vida 
cotidiana, a partir de la videograbación en equipos de trabajo de dos eventos propuestos: el 
movimiento en línea recta de un carrito de fricción y el movimiento de una burbuja en una 
manguera con distintas trayectorias. 
Luego de la captura de los videos correspondientes a cada situación, en las hojas de 
trabajo se pide a los estudiantes que realicen una descripción escrita sobre lo observado, así 
como dibujar gráficas que muestren diversas características del evento, como la distancia 
recorrida en   respecto al tiempo  , la velocidad respecto al tiempo, la aceleración, entre 
otros. La finalidad de esto, es que los participantes comiencen a relacionar las situaciones 
con sus conocimientos matemáticos previos. 
Una vez realizadas las descripciones de cada caso, se presenta en las hojas de 
trabajo un apartado teórico en el cual se explican diferentes conceptos matemáticos 
relacionados con ideas de cambio y movimiento, como la velocidad promedio e 
instantánea, rectas secantes y tangentes a una curva en un punto de ella, límite del cociente 
incremental, pendiente de una recta, entre otros, con la finalidad de que el alumno recuerde 
de sus conocimientos previos tales conceptos que son la base en esta propuesta para la 
emergencia del objeto matemático derivada y los pueda identificar durante el desarrollo de 
las demás actividades. 
Después, los videos fueron analizados por los equipos de trabajo con ayuda de los 
programas Tracker y GeoGebra, de los que se obtuvieron distintas representaciones de cada 
caso, como tablas de datos numéricos, gráficas y expresiones algebraicas. Luego, se 
prosiguió con los ejercicios planteados en las hojas de trabajo, en los cuales se busca que el 
objeto matemático derivada se institucionalice. 
Respecto al caso del carrito de fricción, los ejercicios fueron orientados a que el 
alumno distinga al objeto derivada como la velocidad instantánea del cuerpo en 
movimiento, al trabajar con intervalos de tiempo cada vez más pequeños, desde las 
diferentes representaciones obtenidas por los programas Tracker y GeoGebra, y tal idea se 
generalice de modo que logre como una razón de cambio instantánea. 
En cuanto a la situación del movimiento de la burbuja en la manguera transparente 
en diferentes trayectorias, los ejercicios se enfocaban a que los alumnos encontraran 
funciones correspondientes a las velocidades en   e   de las diferentes trayectorias, a partir 
de la noción de velocidad como razón de cambio instantánea de la distancia recorrida en 
cada eje respecto al tiempo; de modo que, al encontrar su correspondiente función de 
velocidad total, concluyeran que en las diferentes trayectorias la velocidad de la burbuja es 
constante. 
Conclusiones 
Al finalizar con las actividades propuestas en las hojas de trabajo, los alumnos expresaron 
sentirse motivados al trabajar en temas de matemáticas con actividades que involucran 
situaciones de la vida cotidiana, con lo cual pudieron relacionar diferentes ideas como 
variables, gráficas y datos, de las cuales comúnmente no encuentran un significado. 
De las observaciones realizadas durante la puesta en escena de la propuesta en el 
taller, se distinguieron además expresiones tanto verbales como mímicas sobre aspectos 
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matemáticos relacionados con cada situación, como el movimiento de los cuerpos en un 
determinado eje y las posibles formas de las gráficas correspondientes, lo cual es muestra 
de la relación que el alumno establece entre sus conocimientos matemáticos y el evento en 
cuestión. 
También se observó que los participantes enfrentaron diversas dificultades durante 
el desarrollo de las actividades, como interpretaciones erróneas de las gráficas que se 
mostraban en Tracker, confusión entre las herramientas necesarias para el análisis del 
video, problemas en la grabación de las situaciones debido a cuestiones técnicas como 
posición de la cámara, falta de espacio, estabilidad en la posición de la manguera, entre 
otros. 
La conclusión es que con la modelación matemática de situaciones de la vida 
cotidiana se logra el aprendizaje del objeto matemático derivada, ya que se establece una 
relación entre eventos conocidos con el tema en cuestión, por lo que deja de ser algo 
abstracto para el alumno. 
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